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Arriere-plan de ['invention 

La presente invention se rapporte au domaine general des 
inverseurs de poussee pour turboreacteur a double flux. Elle vise plus 
particulierement une platine de maintenance permettant d'inhiber 
electriquement et/ou mecaniquement un inverseur de poussee, 
notamment lors des operations de maintenance de celui-ci. 

Les inverseurs de poussee equipant les turboreacteurs a double 
flux sont bien connus dans le domaine de I'aeronautique. lis servent a 
augmenter la securite d'un avion en fournissant une force de freinage lors 
de I'atterrissage de celui-ci. Les inverseurs de poussee se presentent 
generalement sous la forme d'une ou de plusieurs parties mobiles de la 
nacelle du turboreacteur, telles que des portes coulissantes, qui sont 
susceptibles de se deplacer sous Taction d'un verin de commande de 
fagon a deriver une partie des gaz issus du turboreacteur lors du 
fonctionnement en inversion de poussee. Lorsqu'elles sont en position 
ouverte, les portes de I'inverseur de poussee permettent de rediriger le 
flux d'air vers I'avant de fagon a fournir une poussee inverse a I'avion. 

Lorsqu'il est necessaire, au cours d'operations de maintenance, 
de verifier si une piece de I'inverseur de poussee est defectueuse, il est 
connu d'inhiber electriquement celui-ci afin d'eviter un deploiement 
intempestif. Dans ce cas, certains deplacements manuels des portes de 
I'inverseur de poussee peuvent etre commandes par I'operateur en charge 
de ces operations au moyen d'une prise de mouvement des verins 
permettant une commande manuelle des portes. Or, ces operations ne 
sont pas sans risque pour I'operateur. En effet, on a releve de nombreux 
cas d'accidents survenant du fait que I'inverseur de poussee est toujours 
actif pendant ces operations. Pour la securite de I'operateur de 
maintenance, il est done necessaire d'eviter tout risque de deploiement 
intempestif des portes de I'inverseur. De meme, il peut etre necessaire de 
bloquer mecaniquement I'inverseur de poussee, par exemple sur decision 
du pilote avant le decollage de I'avion. Cette inhibition ou blocage 
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mecanique de I'inverseur de poussee est obtenue de maniere fastidieuse 
en vissant generalement les portes de I'inverseur directement sur la 
nacelle du turboreacteur. 

5 Obiet et resume de ['invention 

La presente invention vise done a pallier un tel inconvenient en 
proposant un inverseur de poussee pour turboreacteur equipe de moyens 
permettant de commander une inhibition electrique et/ou mecanique de 
10 I'inverseur de poussee, notamment lors des operations de maintenance de 
celui-ch 

A cet effet, il est prevu un inverseur de poussee pour 
turboreacteur a double flux comportantau moins une partie mobile 
susceptible de se deplacer sous Taction d'au moins un verin de commande 

15 de fagon a constituer un obstacle de derivation de flux lors d'un 
fonctionnement en inversion de poussee, au moins un boTtier de 
commande manuelle comportant une prise de mouvement permettant une 
commande manuelle de la partie mobile associee au verin de commande, 
et un systeme de pilotage electrique assurant une commande electrique 

20 du verin de commande, caracterise en ce qu'a chaque boitier de 
commande manuelle est associee une platine de maintenance pivotable 
entre au moins deux positions : 

une premiere position, dite de fonctionnement normal, dans 
laquelle la platine interdit une commande manuelle du boitier de 

25 commande manuelle auquel elle est associee tout en autorisant une 
commande electrique de celui-ci, et 

une deuxieme position, dite de maintenance, dans laquelle la 
platine autorise une commande manuelle du boitier de commande 
manuelle auquel elle est associee tout en interdisant une commande 

30 electrique de celui-ci. 

De la sorte, la presence des platines de maintenance permet 
d'eviter tout deploiement intempestif de I'inverseur de poussee lors des 
operations de maintenance sur celui-ci. Lorsque Tune des platines de 
maintenance est deplacee en position de maintenance par I'operateur, 

35 Tinverseur de poussee est automatiquement inhibe electriquement. Cette 
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inhibition electrique a egalement pour avantage d'eviter a I'operateur de 
maintenance tout risque d'electrocution. 

Avantageusement, chaque platine de maintenance est pivotable 
dans une troisieme position, dite de blocage, differente des premiere et 
deuxieme positions, dans laquelle la platine interdit une commande 
manuelle du boitier de commande manuelle auquel elle est associee tout 
en interdisant egalement une commande electrique de celui-ci. Lorsque 
Tune des piatines de maintenance est deplacee en position de blocage, 
I'inverseur est alors inhibe a la fois electriquement et mecaniquement. Les 
piatines de maintenance assurent ainsi les deux fonctions d'inhibition 
(electrique et mecanique). 

De preference, I'inverseur de poussee comporte en outre des 
moyens de detection de la position des piatines de maintenance relies au 
systeme de pilotage electrique, les moyens de detection commandant une 
inhibition de la commande electrique de I'inverseur lorsque Tune des 
piatines de maintenance est en position de maintenance ou de blocage. 

Chaque platine de maintenance peut comporter un verrou 
destine a cooperer avec la prise de mouvement du bottier de commande 
manuelle a laquelle elle est associee lorsque la platine se trouve dans 
ladite position de blocage afin de bloquer en position la partie mobile. Le 
verrou peut etre un carre ou un six-pans conforme de fagon a venir se 
loger dans la prise de mouvement lorsque la platine se trouve dans la 
position de blocage. 

Chaque platine de maintenance est avantageusement disposee 
dans un plan sensiblement perpendiculaire a un axe de la prise de 
mouvement du boitier de commande manuelle auquel elle est associee et 
est pivotable autour d'un axe de rotation sensiblement parallele a I'axe de 
la prise de mouvement. De plus, les piatines de maintenance peuvent etre 
des plaques sensiblement rectangulaires ou sensiblement en forme de L. 

Breve description des dessins 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
ressortiront de la description faite ci-dessous, en reference aux dessins 
annexes qui en illustrent un exemple de realisation depourvu de tout 
caractere limitatif. Sur les figures : 
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- ia figure 1 est une vue schematique et en perspective d'une 
nacelle de turboreacteur comportant un inverseur de poussee a portes 
coulissantes, en position fermee ; 

- ia figure 2 est une vue partielle et en coupe longitudinale de 
5 I'inverseur de poussee de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue partielle et en coupe transversale de 
I'inverseur de poussee de la figure 1 ; 

- les figures 4A a 4C represented schematiquement une platine 
de maintenance equipant un inverseur de poussee selon un mode de 

10 realisation de I'invention dans trois positions differentes ; et 

- les figures 5A a 5C represented schematiquement une platine 
de maintenance equipant un inverseur de poussee selon un autre mode 
de realisation de 1'invention egalement dans trois positions differentes. 

15 Description detaillee d'un mode de realisation 

On se refere d'abord aux figures 1 et 2 qui represented 
schematiquement une nacelle 10 d'un turboreacteur a double flux 
comportant un inverseur de poussee a grilles. Cet inverseur de poussee 

20 est constitue, dans ce cas, d'une partie mobile 12 formant, en position 
inactive ou fermee, une partie du capotage exterieur de la nacelle 10. Le 
turboreacteur est fixe sous une aile 14 de I'avion par Tintermediaire d'un 
pylone 16. La partie mobile de la nacelle 12 est montee coulissante sur 
une partie du capotage exterieur. Une trappe d'acces 18 sur le capotage 

25 exterieur de la nacelle peut etre ajoutee afin de faciliter la maintenance de 
I'inverseur. La partie amont du capotage exterieur comporte un cadre 
avant 20 qui sert de support aux moyens de commande des deplacements 
de la partie mobile 12 de la nacelle, constitues par exemple par des verins 
22. 

30 Comme represents sur la figure 3, les verins de commande 22 

sont par ailleurs relies a un systeme de pilotage eiectrique 24 de type 
connu en soi. Le systeme de pilotage peut, par exemple, etre compose 
d'un moteur eiectrique et de son systeme electronique de puissance. Bien 
entendu, I'invention s'applique egalement a des inverseurs de poussee de 

35 type hydraulique ou pneumatique. Le systeme de pilotage peut etre relie a 
un calculateur electronique pleine autorite communement denomme 



1er depot 



5 



FADEC (Full Authority Digital Engine Control). Sur I'exemple represents sur 
la figure 3, un seul systeme de pilotage des verins est utilise pour 
commander le deplacement de la partie mobile 12 de la nacelle. Dans ce 
cas, des arbres de transmission flexibles 26 de type connu relient les 
verins de commande 22 au systeme de pilotage. 

L'inverseur comporte en outre au moins un boTtier de 
commande manuelle 28 permettant a un operateur de maintenance de 
faire coulisser manuellement la partie mobile 12 de la nacelle par 
i'intermediaire d'une maniveile. Le boitier de commande manuelle 28 (un 
seul est represents figure 3) est fixe au niveau de I'un des verins de 
commande 22 avec lequel il est en liaison mecanique permanente. Pour ce 
faire, chaque boitier de commande manuelle comporte une prise de 
mouvement 28a (figures 4A a 4C et 5A a 5C) qui permet a I'operateur de 
maintenance d'entrainer a la fois le verin sur lequel il est fixe et les autres 
verins de commande par I'intermediaire des arbres de transmission 26. De 
la sorte, I'operateur de maintenance peut actionner manuellement 
I'inverseur de poussee. 

Selon ('invention, a chaque boitier de commande manuelle 28 
est associee une platine de maintenance 30. La disposition de la platine de 
maintenance depend de la configuration du boitier de commande 
manuelle qui peut comporter des renvois d'angle. Sur la figure 3, ces 
platines de maintenance sont disposees dans un plan sensiblement 
parallele a un axe du verin de commande auquel le boTtier de commande 
manuelle est associe et sont pivotables autour d'un axe de rotation 32 
sensiblement perpendiculaire a I'axe du verin. De plus, chaque platine de 
maintenance 30 est deplagable par I'operateur de maintenance entre au 
moins deux positions : 

- une premiere position, dite de fonctionnement normal, dans 
laquelle la platine de maintenance 30 masque I'acces a la prise de 
mouvement 28a du boitier de commande manuelle auquel elle est 
associee, interdisant ainsi une commande manuelle de la partie mobile 12 
de la nacelle et done de I'inverseur de poussee tout en autorisant une 
commande electrique de celui-ci ; et 

- une deuxieme position, dite de maintenance, obtenue par 
pivotement de la platine par rapport a I'axe de rotation 32, dans laquelle 
Tacces a la prise de mouvement 28a du boitier de commande manuelle est 
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degage, autorisant ainsi une commande manuelle de la partie mobile 12 
de la nacelle et done de I'inverseur de poussee tout en interdisant une 
commande electrique de celui-ci. Le pivotement manuel de la partie 
mobile de la nacelle est realise de fagon classique en utilisant une 
5 manivelle dont un embout coopere avec la prise de mouvement du boTtier 
de commande manuelle. 

En outre, I'inverseur de poussee selon I'invention comporte des 
moyens de detection 34 de la position de chacune des platines de 
maintenance 30. Ces moyens de detection 34 associes a chaque platine de 

10 maintenance sont relies au systeme de pilotage electrique 24 et 
permettent de commander une inhibition de la commande electrique de 
I'inverseur lorsque I'une des platines de maintenance est deplacee en 
position de maintenance. Pour ce faire, ces moyens de detection peuvent 
etre realises par exemple sous la forme d'un detecteur de proximite du 

15 type connu (par exemple optique, magnetique ou encore de type 
contacteur mecanique). Dans ce cas, lorsque Tune des platines de 
maintenance 30 est deplacee en position de maintenance, le detecteur de 
proximite associe a cette platine ne detecte plus la presence de la platine 
et autorise la coupure electrique de I'inverseur par I'intermediaire du 

20 systeme de pilotage 24. 

Avantageusement, chaque platine de maintenance 30 est 
pivotable dans une troisieme position dite de blocage, differente des 
positions de fonctionnement normal et de maintenance, dans laquelle la 
platine interdit une commande manuelle de I'inverseur de poussee tout en 

25 interdisant egalement une commande electrique de celui-ci. 

Pour ce faire, lorsque la platine de maintenance est en position 
de blocage, les moyens de detection 34 autorisent egalement une 
inhibition de la commande electrique de I'inverseur. Afin d'interdire la 
commande manuelle de la partie mobile 12 de la nacelle et done de 

30 I'inverseur de poussee, la platine de maintenance presente un verrou (36 
sur les figures 4C et 5C) destine a cooperer avec la prise de mouvement 
28a du boitier de commande manuelle 28 lorsque la platine est en position 
de blocage de fagon a bloquer en position la partie mobile 12 de la nacelle 
actionnee par les verins de commande 12. Le verrou 36 peut etre un carre 

35 ou un six-pans (selon la forme de prise de mouvement) conforme de 
fagon a venir se loger dans la prise de mouvement 28a du boTtier de 
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commande manuelle, Dans ce cas, le carre ou six-pans est positionne 
dans I'axe 38 de la prise de mouvement 28a du boitier de commande 
manuelle lorsque la platine est pivotee dans sa position de blocage. 

On se refere maintenant aux figures 4A a 4C qui represented 
5 un exemple de realisation d'une platine de maintenance selon I'invention. 
Sur ces figures, la platine de maintenance 30 a une forme sensiblement 
rectangulaire. 

La figure 4A illustre une platine de maintenance dans la position 
dite de fonctionnement normal. Dans cette position, une extremite de la 

10 platine masque 1'acces a la prise de mouvement 28a du boitier de 
commande manuelle 28, interdisant ainsi une commande manuelle de 
I'inverseur de poussee. Les moyens de detection 34 informent le systeme 
de pilotage electrique 24 que la platine de maintenance est en position de 
fonctionnement normal. Le systeme de pilotage electrique peut alors 

15 autoriser une commande electrique de I'inverseur de poussee. La platine 
est maintenue dans cette position de fonctionnement normal, par exemple 
par I'intermediaire de vis (non representees). 

Sur la figure 4B, la platine de maintenance a ete pivotee 
manuellement par I'operateur de maintenance (de 90° environ sur la 

20 figure) par rapport a sa position de fonctionnement normal. La platine se 
trouve ainsi en position de maintenance. Les moyens de detection 34 ne 
detectent plus la presence de la platine et autorisent alors une inhibition 
de la commande electrique de I'inverseur de poussee. L'operateur de 
maintenance peut done acceder directement a la prise de mouvement 28a 

25 du boitier de commande manuelle 28 sans qu'il existe de risques de 
deploiement intempestif de I'inverseur et d'electrocution. 

Enfin, comme represents sur la figure 4C, la platine de 
maintenance peut etre pivotable en position de blocage de I'inverseur de 
poussee. Pour ce faire, l'operateur de maintenance retourne la platine 30 

30 par rapport a sa position de fonctionnement normal de sorte que son 
verrou 36, qui est positionne dans I'axe 38 de la prise de mouvement 28a, 
vient se loger dans la prise de mouvement du boitier de commande 
manuelle, bloquant ainsi mecaniquement celui-ci. En outre, les moyens de 
detection 34 ne detectent plus la presence de la platine 30 et autorisent 

35 alors une inhibition de la commande electrique de I'inverseur de poussee. 
L'inverseur ne peut done plus etre commande ni mecaniquement ni 
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electriquement. Cette inhibition totale de I'inverseur de poussee peut, par 
exempte, etre decidee par le pilote avant le decollage de I'avion. Elle peut 
etre egalement utilisee lors de la maintenance de I'inverseur : I'operateur 
effectue d'abord une inhibition de la commande electrique de I'inverseur 
5 en plagant les platines de maintenance dans la position de maintenance 
afin de pouvoir positionner I'inverseur dans la position qu'ii souhaite, puis 
il realise une inhibition de la commande mecanique de I'inverseur avant 
d'effectuer les operations de maintenance proprement dites. Cette solution 
a pour avantage d'offrir une plus grande securite a I'operateur de 

10 maintenance. 

Les figures 5A a 5C represented un autre exemple de 
realisation d'une platine de maintenance selon invention. Sur ces figures, 
la platine de maintenance 30 presente une forme de L. 

Sur la figure 5A, la platine de maintenance est dans la position 

15 dite de fonctionnement normal. Une extremite de la platine masque 
I'acces a la prise de mouvement 28a du boftier de commande manuelle, 
interdisant ainsi une commande manuelle de I'inverseur de poussee tout 
en autorisant sa commande electrique. Sur la figure 5B f la platine de 
maintenance a ete pivotee manuellement par I'operateur de maintenance 

20 (de 45° environ sur la figure) par rapport a sa position de fonctionnement 
normal. La platine se trouve ainsi en position de maintenance et I'acces a 
la prise de mouvement 28a du boitier de commande manuelle est 
degagee. Les moyens de detection 34 ne detectent plus la presence de la 
platine et autorisent alors une inhibition de la commande electrique de 

25 I'inverseur de poussee. Sur la figure 5C, la platine de maintenance 30 est 
a nouveau pivotee par I'operateur de 45° environ par rapport a sa position 
de maintenance. Le verrou 36, qui est positionne dans I'axe 38 de la prise 
de mouvement 28a, vient se loger dans la prise de mouvement du boitier 
de commande manuelle, bloquant ainsi mecaniquement celui-ci. Les 

30 moyens de detection 34 ne detectent toujours pas la presence de la 
platine 30 et autorisent egalement une inhibition de la commande 
electrique de I'inverseur de poussee. 

Les exemples montres sont appliques a un inverseur de poussee 
a grilles. Les platines de maintenance peuvent neanmoins etre utilisees 

35 sur un inverseur a obstacles aval (a portes ou a coquilles par exemple), en 
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association avec les verins de commande des deplacements des parties 
mobiles de I'inverseur. 
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REVENDICATIONS 

1. Inverseur de poussee pour turboreacteur a double flux 
comportant : 

au moins une partie mobile (12) susceptible de se deplacer sous 
Taction d'au moins un verin de commande (22) de fagon a constituer un 
obstacle de derivation de flux lors d'un fonctionnement en inversion de 
poussee, 

au moins un boitier de commande manuelle (28) comportant 
une prise de mouvement (28a) permettant une commande manuelle de 
ladite partie mobile (12) associee audit verin de commande, et 

un systeme de pilotage electrique (24) assurant une commande 
electrique dudit verin de commande, 

caracterise en ce qu'a chaque bottier de commande manuelle 
(28) est associee une platine de maintenance (30) pivotable entre au 
moins deux positions : 

une premiere position, dite de fonctionnement normal, dans 
laquelle ladite platine interdit une commande manuelle du boitier de 
commande manuelle auquel elle est associee tout en autorisant une 
commande electrique de celui-ci, et 

une deuxieme position, dite de maintenance, dans laquelle 
ladite platine autorise une commande manuelle du bottier de commande 
manuelle auquel elle est associee tout en interdisant une commande 
electrique de celui-ci. 

2. Inverseur de poussee selon la revendication 1, caracterise en 
ce que chaque platine de maintenance (30) est pivotable dans une 
troisieme position, dite de blocage, differente desdites premiere et 
deuxieme positions, dans laquelle ladite platine interdit une commande 
manuelle du boitier de commande manuelle auquel elle est associee tout 
en interdisant egalement une commande electrique de celui-ci. 

3. Inverseur de poussee selon la revendication 2, caracterise en 
ce qu'il comporte en outre des moyens de detection (34) de la position 
desdites platines de maintenance relies audit systeme de pilotage 
electrique (24), lesdits moyens de detection autorisant une inhibition de la 
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commande electrique dudit inverseur lorsque l'une des platines de 
maintenance est en position de maintenance ou de blocage. 

4. Inverseur de poussee selon Tune des revendications 2 et 3, 
5 caracterise en ce que chaque platine de maintenance (30) comporte un 

verrou (36) destine a cooperer avec ladite prise de mouvement du boTtier 
de commande manuelle (28) a laquelle elle est associee lorsque ladite 
platine se trouve dans ladite position de blocage afin de bloquer en 
position la partie mobile (12). 

10 

5. Inverseur selon la revendication 4, caracterise en ce que ledit 
verrou est un carre ou un six-pans conforme de fagon a venir se loger 
dans ladite prise de mouvement lorsque ladite platine se trouve dans 
ladite position de blocage. 

15 

6. Inverseur de poussee selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que chaque platine de maintenance 
(30) est disposee dans un plan sensiblement perpendiculaire a un axe (38) 
de la prise de mouvement (28a) du boTtier de commande manuelle (28) 

20 auquel elle est associee et est pivotable autour d'un axe de rotation (32) 
sensiblement parallele audit axe de la prise de mouvement. 

7. Inverseur de poussee selon la revendication 6, caracterise en 
ce que ladite platine de maintenance (30) est une plaque sensiblement 

25 rectangulaire. 

8. Inverseur de poussee selon la revendication 6, caracterise en 
ce que ladite platine de maintenance (30) est une plaque sensiblement en 
forme de L. 

30 
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